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_~ðýûd iûeYú Gaõ _ecûYaòK ]cð
@ûùc _eòaû ù\ûKû^ cû^uùe @ûkê, _ò@ûR M\û ùjûA[ôaûe ù\Lô[ûCö KÌ^û Ke ù~ ùiMêWÿòK
cògò Keò @Q«ò, @ûC Zêùc GK Kòùfû _ò@ûR KòYòaûKê ·jñêQö K’Y Keòa? Zêùc GjûKê aûQòaû _ûAñ
ajê icd @ù_lû KeòaûKê _Wÿòa I _ùe IR^ Keòaö Zêùc ù~ùZùaùk ajêZ _âKûe Rò^òh
_ûAa, Zêùc ZûKê bûM bûM Keò eLôaö G_eò eLôùf aýajûe _ûAñ iêaò]û jêGö Zêùc ùKùa
ùjùf fêMû_Uû ij Lû\ý Rò^òh, _âiû]û^ iûcMâú aû ajò_Zâ cògûAaûKê ·jóa ^ûjóö ùgâYú aòbûM
@^êiûùe Lû\ý_\û[ðKê ùeûùhA Nùe, ajòKê _Xÿû ùUaêf aû eýûKùe I _âiû]û^ iûcMâúKê ùWÿâiòõùUaêf
C_ùe eLôaö ù\ûKû^ú, aýaiûdú, bŠûe RMê@ûkò, gûi^K�ûð, cýûù^Re, iìP^û _â~êqò aò\ýû
aògûe\, ùa÷mû^òK AZýû\ò ùicû^ue Rò̂ òh _Zâ ùgâYú aòbûM @ ê̂~ûdú eL«òö
eiûd^aòZþcûù^ @iõLý ùcøkòK _\û[ð ijòZ Kû~ðýKeê[ôaûeê ùicûù^ c¤ Gjò iciýûe i¹êLú^
ùjùfö ùicû^ue ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð aòhdùe @ ê̂¤û^ Keòaû ij ùicû^ue GK gévkòZ
aòaeYú eLôaû, ùicû^u _ûAñ cêLý iciýû ùjûA ù\LûMfû, ùKùZK eiûd^aòZþue Gjò \òMùe
MùahYûcôK Kû~ðýù~ûMê icÉ ùcøkòK _\û[ð cû^ue ùgâYú aòbûM i¸a ùjûA_ûeòfûö Gjò @¤ûdùe
@ûùc ùcøkòK cû^ue @ûagýKZû, aMúðKeYe C_ô�ò I ùicû^ue ùbøZòK I eûiûd^òK ]cðe
_~ðýûdú _âaé�ò aòhdùe @ûùfûP^û Keòaûö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc :
• ùcøkòK cû^ue aMðúKeYe @ûagýKZû RûYòaûùe ilc ùja;
• ùcøkòKcû^ue aMðúKeY _ûAñ ùjûA[ôaû _âû[còK _âùPÁûKê cù^_KûA _ûeòa;
• @û]ê^òK _~ðýûd ^òdce aýûLýû Keò_ûeòa;
• IUPAC ^ûcKeY @^ê~ûdú 100 eê C¡ð _ûecûYaòK ^´e [ôaû ùcøkòK cû^ue ^ûcKeY

Keò_ûeòa;
• _~ðýûd iûeYúùe i{ûùjûA[ôaû ùcøkòK cû^ue _~ðýûdKâc ij ùcøkòKcû^ue AùfKÖâ^úd

aò̂ ýûie iµKð RûYò_ûeòa;
• _~ðýûd iûeYúùe [ôaû Mî_cû^ue (1-18) _\aúKê cù^_KûA_ûeòa;
• _~ðýûd iûeYúùe s-, p-, d- Gaõ f- aäKùe aMðúKeY Keû~ûA[ôaû ùcøkòKcû^ue @aiÚòZò

RûYò_ûeòa Gaõ
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• ùMûUòG Mî_þùe Kò́ û ùMûUòG _eòdWùe
a) _ecûYaòK @ûKûe b) @ûd^úd @ûKûe
c) @ûd^úKeY G^þ[ûfþ_ò  I d) AùfKÖâ̂ þ @ûiqòe _~ðýûd _eòa�ð̂ e cìkZ�ß aêSûA_ûeòaö

4.1 _âû[còK _âùPÁû
]ûZê @ûaòÃûe ùjaû _eVûeê Kò́ û Gjûe @ûjêeò _ìaðeê ùcøkòKMêWÿòKe aMðúKeY _ûAñ _âùPÁû ·fòQò, 1817

ciòjûùe ùWÿûaeò̂ e (J.W. Dobereiner) @ûaòÃûe Kùfù~ ù~ùZùaùk _eÆe ij N ò̂Â iµKð[ôaû
ùcøkòKcû̂ uê aòbò̂ Ü ùiUþKê aòbq Kùf I _âZò ùiUþùe Zòù û̂Uò ùfLûGñ ùcøkòKKê eLô ù\Lòùfù~ cSòùe [ôaû
ùcøkòKe _ecûYaòK aÉêZß @^ý \êA ùcøkòKe _ecûYaòK aÉêZße ù~ûM`ke jûeûjûeò ij _âûd icû̂ ö

ùcøkòK fò[ôdc ùiûWÿòdcþ ù_ûUûiòdcþ

_ecûYaòK aÉêZß 6.94 22.99 39.10

jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß ......... 23.02 .........

G_eò aMúðKeYKê ùi (triad) ùaûfò Kjòùfö ùijò icdùe ùcøkòKcû^ue iVòKþ _ecûYaòK aÉêZß
RYû_Wÿò ^[ôaûeê ùi LêaþKcþ ùcøkòKcû^uê Gjò_eò bûaùe aMðúKeY Keò_ûeò[ôùfö
1863 ciòjûùe ùR.G.@ûeþ ò̂CfýûŠiþ ùcøkòK cû^uê GK C^ÜZ _âYûkúùe aMðúKeY Kùf Gaõ
GjûKê @ÁK ^òdc (Law of Octaves) ^ûcùe ^ûcKeY Kùfö ùi Gjò ùcøkòK MêWÿòK G_eò bûùa
iRûAùf ù~ _âZò @Ác ùcøkòK MêWÿòK icû^ ]cð ù\LûAùf, ~ûjûKò iõMúZe Êe (Note) _eòö Gjò
^òdc @ù^K iõLýK RYû ùcøkòK _ûAñ C_ù~ûM ùjûA_ûeòfû ^ûjóö Kò«ê Gjò ^òdceê _eòÃûe bûùa
iìP^û còkòfû Kò iRûùjûA[ôaû icÉ ùcøkòKùe MêY ]cðe _ê̂ eûa�ò @Qòö Gjò_eò bûùa _~ðýûdKeYKê
_â[c[e _ûAñ iû[ðK bûùa ù\LûMfûö
_~ðýûdKeY :- ^òdcòZ aýa]û^ _ùe MêY]cðe _ê^üeûaé�ò ùfû[e ùcdeu Kû~ðýeê @]ôK
MâjYù~ûMý `kû`k còkòfû ~ûjûKò _~ðýûdKeYKê _âZò`kòZ Keòaû ij ùcøkòK cû^ue ùbøZòK ]cð
C_ùe _~ðýùaiòZ [ôfûö ùi ÆÁ bûùa \gðAùf ù~ KòQò ]cðùe _~ðýûdú_âaé�ò _eòflòZ jêGö

4.2 ùcùŠfòbþu _~ðýûd iûeYú (Mendeleev’s periodic table)

1869 ciòjûùe eêhòdûe eiûd^aòZþ ùcùŠfòbþ ùcøkòK cû^ue _ecûYaòK aÉêZß Gaõ ùicû^ue
ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð C_ùe aòh\bûùa @¤d^ Kùfö Gjû_ùe ùi GK iûeYú \gðûAùf
ù~Cñ[ôùe Kò ùcøkòKcû^uê ùicû^ue _ûecûYaòK aÉêZß a¡ðòZ Kâcùe iRûMfûö
_âùZýK @Ác ùcøkòKe ]cð _â[c ùcøkòKe ]cð ij iûc¬iý [ôaûe ù\LûMfûö Gjò_eò bûùa icû^
]cð [ôaû ùcøkòK cû^ue _~ðýûdKâùc @aiÚòZò [ôaû ù\LûMfû ö ùcùŠfòbþue ùcøkòK MêWÿòKê aMðúKeYe
iaêVûeê CùfäL^úd _âùdûM ùjfû ù~, ùi Zûu _~ðýûd iûeYú (iûeYú 4.1)ùe a�ðcû^ _~ðý«
@ûaòÃéZ ùjûA^[ôaû ùcøkòKcû^u _ûAñ gì^ýiÚû^ eLô[ôùfö ùi c]ý Gjò ùcøkòKcû^ue ]cðe
_ìaðû^êcû^ Keòù^A[ôùfö Kò«ê ùcùŠfòbþu _~ðýûd iûeYúùe iciÚû^òK I ^òÃâòd Mýûi, (~ûjû _ùe
@ûaòÃûe KeûMfû) cû^u _ûAñ ùKøYiò iÚû^ eLô ^[ôfûö
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iûeYú 4.1 1871 ciòjûe ùcùŠfòbþu iûeYú
ùgâYú I II III IV V VI VII VIII

@KþiûAWÿþ R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7 RO4

jûAWÿâûAWÿþ RH RH2 RH3 RH4 RH3 RH2 RH

_~ðýûd AB AB AB AB AB AB AB iõKûâcY ùgâYú

 H

1. 1.008
2. Li Be B C N O F

6.939 9.012 10.81 12.011 14.007 15.999 18.998
3. Na Mg Al Si P S Cl

22.99 24.31 29.98 28.09 30.974 32.06 35.453

4. K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni
_â[c ùgâYú 39.102 40.08 44.96 47.90 50.94 50.20 54.94 55.85 55.93 58.71

Cu Zn Ga Ge As Se Br
\ßòZúd ùgâYú 63.54 65.37 69.72 72.59 74.92 78.96 79.909

5. Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
_â[c ùgâYú 85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 99 101.07102.91 106.4
\ßòZúd ùgâYú Ag Cd In Sn Sb Te I

107.87 112.40 114.82 118.69 121.75 127.60 126.90

6. Cs Ba La Hf Ta W Os Ir Pt
_â[c ùgâYú 132.90 137.34 138.91 178.49 180.95 183.85 190.2 192.2 195.09
\ßòZúd ùgâYú Au Hg Ti Pb Bi

196.97 200.59 20437 207.19 208.98

ùcøkòK cû^ue eûiûd^òK ]cð iµKðòZ mû^Kê _eòa¡ðòZ Keòaû ij, ùcøkòKcû^uê _~ðýûd KeYùe
iRûAaûùe ùcùŠfòbþu @«\éðÁò icKl ùKjò eiûd^ aòmû^e AZòjûiùe ^ûjû«òö _~ðýûd iûeYú
iµKðùe Zûue Kû~ðý[ôfû iaêVûeê C}éÁ I ùi G aòhdùe GK \éXÿ cìk\ê@û iÚû_^ Keò[ôùfö iaêVûeê
MêeêZß_ì‰ð iò¡û« ùjfû ù~ ùcøkòK MêWÿòK Zûu _ecûYaòK aÉêZße aé¡ò Kâcùe iRû ùjûAQ«òö Gaõ GK
ò̂ŸðòÁ aýa]û^ùe ùicû^ue ]cðe _ê̂ eûa�ò ùjûA[ûGö G_eòKò KòQò ùcøkòKcûù^ @ûaòÃéZ ùjaû _ìaðeê

ùicû^ue ]cð G[ôùe fò_òa¡ [ôfûö ùcùŠfòbþu _~ðýûd iûeYú (iûeYú 4.1 ) _ecûYaòK Kâcûu
@ûaòÃûe ùjaû _~ðý« C_ù~ûMú [ôfûö Gjû_ùe G[ôùe KòQò @« ò̂ðjòZ ZéUò [ôaûeê GjûKê aòùeû] KeûMfûö

4.3 @û]ê̂ òK _âÉûa :
ùcûiþfò Gaõ Zûu ijKcðúcû^u \ßûeû 1913 ciòjûùe _ecûYaòK Kâcûu @ûaòÃûe ùjfûö _ecûYaòK
Kâcûu C_ùe @û]ûeòZ _~ðýûdiûeYúKê @û]ê̂ òK _~ðýûd iûeYú ̂ ûcùe ̂ ûcòZ KeûMfûö ùcûiþfò icÉ
ùcøkòKMêWÿòKê ùicû^ue _ecûYaòK Kâcûue a¡ðòZ Kâc @^êiûùe iRûAùf Gaõ ù\LûAùf ù~
ùcøkòKMêWÿòKe ]cð, ùicû^ue _ecûYaòK Kâcûue _~ðýûd `k^ö
@û]ê ò̂K _~ðýûd ^òdc :- ùcøkòK MêWÿòKe ]cð ùicû^ue _ecûYaòK Kâcûue _~ðýûd ̀ k^ö
4.4 \úNð _~ðýûd iûeYú:

\úNð _~ðýûd iûeYúùe iRû~ûA[ôaû ùcøkòK MêWÿòKe AùfKÖâ^úd aò^ýûi ij ùcøkòK MêWÿòKe ùbøZòK
I eûiûd ò̂K ]cðe iõ_ì‰ð ùck [ûGö @û]ê̂ òK _ecûYêe iõeP^ûe KòQò MêeêZß_ì‰ð \òM, ~ûjûKò ùcøkòK
cû^ue aMðúKeYùe aýajûe ùjûAQò, ^òcÜùe @ûùfûP^û KeûMfûö
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(i) GK eûiûd^òK _âZòKâòdû icdùe ùMûUòG _ecûYê Zûe aûjýZc Kleê AùfKÖâ̂  ZýûM Kùe
Kò́ û MâjY Kùeö

(ii) ùKøYiò _ecûYêe AùfKUâ̂ þ aû AùfKUâ̂ þcûù^ @^ý _ecûYêcû^ue AùfKÖâ̂  Kò́ û AùfKÖâ̂ cû^u
ijòZ ijbûR^ cêLýZü aûjýKl \ßûeû ùjûA[ûGö ùZYê _ecûYêe aûjý Klùe [ôaû AùfKÖâ̂ þ
cêLýZü ùcøkòKe eûiûd^òK ]cðKê iÚòeòKéZ Kùeö

ùZYê @ûùc Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjfê ù~ ù~Cñ ù~Cñ ùcøkòKcû^ue aûjýZc Kle AùfKÖâ^úd
aò̂ ýûi icû^, ùicûù^ icû^ ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð ù\Lû«òö ùZYê ijR I gévkòZ bûùa _Xÿòaû
_ûAñ ùicû^uê GKZâ  eLûMfûö
C_ùeûq iZýKê bò�ò Keò icÉ ùcøkòKcû^uê _ecûYaòK Kâcûue a¡ðòZ Kâc @^êiûùe GK iûeYúùe
iRûA eLôùfö Gcû^u ]cðe _~ðýûdKâùc _ê^eûaé�ò NùUö
iûeYú 4.2 ùe _~ðýûdKeY \gðû~ûAQòö

4.5 \úNð _~ðýûdiûeYúe MV^ûcôK \òM
(i) Gjò iûeYúùe 18 ùMûUò f´û É¸ @Qò ~ûjûKê ùgâYú aû Mî_þ Kêjû~ûGö ùicûù^ 1 eê 18 iõLýû

_~ðý« @Q«òö _âZò Mî_þe GK ÊZª AùfKÖâ^úd aò^ýûi @Qòö
(ii) G[ôùe iûZUò @û^êbìcòK ]ûWÿò@Qò ~ûjûKê Kò _~ðýûd ùaûfò Kêjû~ûGö Gjò_eò bûùa _~ðýûdiûeYúùe

iûZùMûUò _~ðýûd ejòQò (1 eê 7 _~ðý«)ö
(iii) a�ðcû^ _~ðý« 114 Uò ùcøkòK aòhdùe @ûcKê RYû@Qòö Gcû^u c¤eê 90 ùMûUò _âûKéZòK

ùcøkòK I @^ýMêWÿòK ̂ ûbòKúd eì_û«eY _¡Zòùe _âÉêZ Keû~ûAQò Kò́ û ùicû^uê KéZâòc C_ûdùe
_âÉêZ Keû~ûA@Qòö Gcû^uê cû^aKéZ ùcøkòK Kêjû~ûGö Gjò g± cêLýZü _ûeACùe^òdcþ
(transuranic) ùcøkòK _ûAñ aýajûe Keû~ûGö

(iv) _â[c _~ðýûdùe cûZâ \êAUò ùcøkòK @Qò (Lêaþ ùQûU _~ðýûd)ö  \ßòZúd I ZéZúd _âùZýK _~ðýûdùe
cûZâ @ûVùMûUò ùcøkòK @Q«ò, (ùQûU _~ðýûd)ö PZê[ð I _�c _âùZýK _~ðýûdùe @VeùMûUò
ùcøkòK @Q«ò (f´û _~ðýûd)ö hÂ _~ðýûd 32 ùMûUò ùcøkòK ]ûeY KeòQò (f´û _~ðýûd)ö i¯c
_~ðýûd G _~ðý« @iõ_ì‰ð @Qòö ùa÷mû^òK cû^u MùahYû G \òMùe @ûùMAaû ij G[ôùe
@]ôKeê @]ôK ùcøkòK ù~ûM ùjC[ôùaö

(v) ùicû^ue ]cðùe ù\Lûù\A[ôaû iûc¬iýKê flýKeò Mî_ cû^ue ̂ ûcKeY ̂ òcÜcùZ Keû~ûAQòö
_â[c Mî_þ ùcøkòK (C\þRû^ aýZúZ)cû^uê - @ûfKûfò ]ûZ ê (lûe]ûZê) Kêjû~ûGö
\ßòZúd Mî_þ ùcøkòK cû^uê - @ûfKûfûA^þ ]ûZê (cé�lûe]ûZê) Kêjû~ûGö
ZéZúd eê aûe Mî_ _~ðý« ùcøkòKcû^uê iõKâcY ]ûZ ê Kêjû~ûGö
ùhûjk Mî_þe ùcøkòK cû^uê ·fùKûùR^þi Kêjû~ûGö
iZe Mî_þe ùcøkòK cû^uê  jûùfûùR^þi Kêjû~ûGö
@Ve Mî_þe ùcøkòK cû^uê  ^òÃâòd Mýûiþ Kêjû~ûGö
C_ùeûq a‰ðòZ icÉ ùcøkòKcû^u aýZúZ _ecûYaòK Kâcûu 58 eê 71 _~ðý« ùcøkòKuê
fû^Úû^ûAWÿþ (Lanthanides) Kò´û A^eþ Uâû^þRòi^þ ùcøkòK (_â[c ùgâYú) Kêjû~ûGö 90 eê 103

_~ðý« _ecûYaòK  Kâcûu [ôaû ùcøkòKcû^uê @ûKÖò^ûAWÿþ (Actinides) Kò´û A^eþ Uâû^þRòi^þ
ùcøkòK (\ßòZúd ùgâYú) Kêjû~ûGö Uâû^þRòi^þ Gaõ A^e Uâû^þRòi^þ ùcøkòKcû^u aýZúZ @^ý
icÉ ùcøkòK cû^uê icìj bûùa cêLý Mî_þ ùcøkòK ùaûfò Kêjû~ûGö
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4.5 ]ûZê, @]ûZê Gaõ C_]ûZêe iÚû^
]ûZê, @]ûZê I C_]ûZê cû^ue iÚû^Kê _~ðýûd iûeYúùe iÚòe Keòaû _ûAñ Zêùc ùaûe^ ùcøkòK
(_ecûYê Kâcûu 5) Kê ùUfêeòdc (_ecûYê Kâcûu 52) ijòZ G_eò GK iekùeLû \ßûeû ù~ûMKe,
ù~_eòKò Gjû iòfòK^þ I @ûùið̂ òKþ ù\A ~òaö a�ðcû^ @ûùc ^òcÜfòLôZ _~ðýùalY C_iÚû_^
KeòKeòaûö
(i) ù~Cñ ùcøkòK MêWÿòK ùKøYòK ùeLûe C_eòbûMùe I WÿûjûY \òMùe ùgh@ûWÿKê @Q«ò ùicûù^

icùÉ @]ûZê (ùiùf^òdc aýZúZ, ~òGKò Kcþ ]ûZaúd MêY _â\gð̂  Kùe)ö Gjò ùKøYòK
ùeLûe ù~ùZ \ìeKê I ù~ùZ C_eKê ùcøkòKcûù^ ejòùa, ùicû^ue ùiùZ @]ûaZúd MêY
_eòflòZ ùjaö

(ii) ù~Cñ ùcøkòK MêWÿòK ùKøYòKùeLûe Zùk I aûc _UKê ejòùa ùicûù^ ]ûZê (aýZòKâc :
C\þRû^ GK @]ûZê ) Gjò ùKøYòK ùeLûe ù~ùZ \ìeKê I ù~ùZ ZkKê ~òaû, ùiùZ @]ôK
]ûZaúdMêY  _eòflòZ ùjaö icÉ fû^Úû^ûAWÿþ Gaõ @ûKþUò^ûAWÿþ ]ûZê @U«òö

(iii) ù~Cñ ùcøkòKcûù^ Gjò ùKøYòK ùeLû C_ùe @aiÚòZ ùicûù^ icùÉ C_]ûZê; ù~Cñcûù^ Kò
Cbd ]ûZaúd I @]ûZaúd MêY _â\gð̂  Ke«òö G[ôij Rcðû^òdcþ, @û�òùcû^ò Gaõ ùiùf^òdcþ
C_]ûZêe MêY _â\gð̂  Ke«òö

_ûVMZ _âgÜ 4.1

1. 14, 15, 16 ùgâYúe ùcøkòK cû^uê ]ûZê, @]ûZê I C_]ûZê @^êiûùe ùgâYú aòbûM Keö
............................................................................................................

2. @ûfêcò̂ òdcþ Gaõ ù_ûUûiòdce ]ûZaúd MêY Zêk^û Keö
.............................................................................................................

3. ^òcÜ_âKûe ùcøkòKcû^ue Mî_ iõLýû ùfLö
..........................................................................................................
(i)  cé� lûe]ûZê
(ii)  lûe]ûZê
(iii)  Uâû^þRòi^ ùcUûfiþ
(iv)  jûùfûùR^þi
(v)  ^òÃâòd Mýûi

4. c ê̂hýKéZ _û�ùMûUò ùcøkòKe ^ûc ùfLö
............................................................................................................

4.7 ‘s’, ‘p’, ‘d’ Gaõ ‘f’ aäK @ ê̂iûùe ùcøkòK cû^ue ùgâYú aòbûM
ùcøkòKcû^uê _~ðýûdiûeYúùe @^ý GK C_ûdùe c]ý ùgâYúaòbûM Keû~ûA_ûeòa, ~ûjûKò Zûue
AùfûKÖâ^úd aò̂ ýûi ij @]ôK bûùa iõ_KðòZö Gjò aòbûMúKeYùe ùgh AùfKÖâ^þe iÚòZò ùjCQò
iaêVûeê MêeêZß_ì‰ðö C\ûjeY Êeì_ ~\ò Gjò AùfKÖâ^ ‘s’ C_KlKê Mfû Zûjûùf Gjò ùcøkòK ‘s’
aäKKê ~òaö ~\ò ùgh AùfKÖâ̂ Uò ‘p’ C_KlKê ~òa, ùZùa ùcøkòKUò ‘p’  aäKþKê ~òaö ùijò_eò
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bûùa ~\ò Gjò ùgh AùfKÖâ^Uò ùMûUòG _ecûYêe ‘d’ C_KlKê _âùag Keòa, ùZùa Gjòbkò
_ecûYê ]ûeY Keò[ôaû icÉ ùcøkòKcû^uê ‘d’ aäKùe eLû~ûA[ûGö

 PòZâ 4.1 : aäK @^ê~ûdú ùcøkòK cû^ue ùgâYú aòbûM
Mn I Zn e AùfKþUâ^þ aò̂ ýûiùe iûcû^ý aýZòKâc ù\Lû~ûGö @¤ûd 23 ùe Zêùc Gjò

aýZòKâce KûeY aòhdùe @]ôK bûùa _Xÿòaö
C_ùe a‰ð̂ û Keû~ûA[ôaû ùcøkòKcû^ue _~ðýûdKeYe iõ_Kð, _ìaðeê a‰ðòZ ùcøkòKcû^u

ij ^òcÜ _âKûee ùjûA_ûùeö
i. s- aäK ùcøkòK- icÉ lûe]ûZê I cé�lûe ]ûZê
ii. p- aäK ùcøkòK- 13 Mî_þeê 18 Mî_þ _~ðý« [ôaû icÉ ùcøkòKö
iii. d- aäK ùcøkòK- 3 Mî_þeê 12 Mî_þ _~ðý« [ôaû icÉ ùcøkòK (fû^Úû^ûAWÿþ I @ûKþUò^ûAWÿþ aýZúZ)ö
iv. f- aäK ùcøkòK- fû^Úû^ûAWÿþi (_ecûYaòK Kâcûu 58 eê 71) Gaõ @ûKþUò^ûAWÿþi (_ecûYaòK

Kâcûu 90 eê 103)
Gjû PòZâ 4.1 ùe \gðû~ûAQòö
_ecûYaòK Kâcûu 100 eê C¡ßð ùcøkòKcû^ue ^ûcKeY
_â[ùc ̂ ì@û ùcøkòKcû^ue ̂ ûcKeY iµì‰ð bûùa ùicû^ue @ûaòÃûeKu C_ùe QûWÿò \ò@û~ûA[ôfûö
_âÉûaòZ ^ûccû^uê _ùe IUPAC _¡Zò \ßûeû @^êùcû\^ KeûMfûö Kò«ê 104 eê @]ôK _ecûYaòK
Kâcûu [ôaû ùKùZK ùcøkòKcû^ue cìk @ûaòÃûeKcû^u \ßûeû _â\�  ̂ ûcùe KòQò cZùb\ iéÁòùjaûeê
1994 ciòjûùe IUPAC A^þ@Mðû^òK ùKùcÁâòe (@ùR÷a eiûd^aòmû^) ^ûcKeY _ûAñ GK Kcòi^
(CNIC) ̂ ò~êqò Kùfö Kcòi^ I icMâ aògße aòbò^Ü _âû«eê @ûiò[ôaû eiûd^aòZþ cû^u ij @ûùfûP^û
_ùe, _ecûYaòK  Kâcûu 103 eê @]ôKû [ôaû ^ìZ^ ùcøkòK cû^ue ^ûcKeY _ûAñ IUPAC 1997

ciòjûùe iê_ûeòiþ Kùfö ù~ _~ðý« ùicû^u ^ûc iõ_ì‰ð bûùa RYû ^ _WÿòQò ùi_~ðý« C_ùeûq
iê_ûeòg @^êiûùe ùicû^ue ^ûcKeY KeûMfûö
 0 Gaõ 1-9 _~ðý« iõLýûe ̂ òcÜfòLôZ iõLýûZàK cìk ̂ ò@û~ûA ùcøkòKcû^ue _ecûYaòK Kâcûueê

ùicû^ue ^ûc iò]ûikL C_ô^Ü KeûMfûö
0 = Nil 3 = tri 6 = hex 9 = enn

1= Un 4 = quad 7 = Sept

2 = bi 5= pent 8 = Oct
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 _ecûYêaòK Kâcûuùe [ôaû iõLýûMêWÿòKe Kâc @^êiûùe cìkKê eLûMfû Gaõ  ‘@ûAdêGcþ’
(ium) Kê ùghùe ù~ûM KeûMfûö

 Gjò_eò bûùa C_ô^Ü ùjûA[ôaû Gaõ IUPAC \ßûeû ÊúKéZò fûb Keò[ôaû ùKùZK ùcøkòK, ~ûjûe
_ecûYaòK Kâcûu 103 eê @]ôK, ùicû^ue ^ûc iûeYú 4.3 ùe _â\� ùjfûö

iûeYú 4.3 : 103 eê @]ôK _ecûYaòK Kâcûu [ôaû ùcøkòK cû^u ^ûcKeYö

_ecûYaòK     ^ûc _âZúK IUPAC \ßûeû IUPAC
Kâcûu ÊúKéZ ^ûc iõùKZ

104 Unnilquadium Unq Rutherfordium Rf or Ku
105 Unnilpentium Unp Dubnium Db or Ha
106 Unnilhexium Unh Seaborgium Sg
107 Unnilseptium Uns Bohrium Bh
108 Unniloctium Uno Hassnium Hs
109 Unnilennium Une Meitnerium Mt
110 Ununnilium Uun Darnastadtinm Ds
111 Unununium Uuu Roentgenium Rg

112 Ununbium Uub * –
113 Ununtrium Uut * –
114 Ununquadium Uuq * –
115 Ununpentium Uup * –

* Gjò ùcøkòK MêWÿòK @ûaòÃéZ ùjûAQò Kò«ê ÊúKéZ ^ûc _â\û^ Keû~ûA^ûjóö

4.8 _ecûYaòK ]cðe _~ðýûd KeY
^òŸðòÁ @«eùe, bò̂ Ü cûZâûùe, ùKùZK @bòflYúd ]cð _~ðýûdiûeYúùe ejòQò ~ûjûKê Kò iìPòZ Keòaû
_ûAñ _~ðýûdKeY _\Uò aýajéZ jêGö Gjò_eò bûùa _~ðýûd iûeYúe ù~ ùKøYiò iÚû^eê @ûe¸ Kùf,
@ûùc ù\Lô_ûeòaû ù~ K[ôZ ]cðe Pk^ GK ^òŸðòÁ \òMùe aé¡ò Kò´û jâûi _ûA[ûGö

4.9 _ecûYaòK @ûKûe
ic^ûbòKúd \ßò_ecûYaòK @Yêùe GK ̂ ûbòKe ùK¦âeê @^ý ̂ ûbòKe ùK¦â _~ðý« \ìeZûKê a§ (bond)
\ìeZû Gaõ Gjò a§ \ìeZûe @]ûKê _ûecûYaòK aýûiû¡ð (PòZâ 4.2) Kêjû~ûGö _âZò _~ðýûde _â[c
_ecûYêe @ûKûe iaêVûeê aéjZþ @ùUö Gjò_eò bûùa @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ _â[c Mî_e _ecûYê KâcòK
bûùa @û^êbìcòK ]ûWÿòùe iaêVûeê aéjZþ @ùUö ùijò_eò \ßòZúd Mî_e ùcøkòKcû^ue _ecûYêcûù^
aWÿ, Kò«ê ̂ ò½ò«bûùa _â[c Mî_e @^êeì_ _ecûYê Vûeê ùQûUö Gjûe KûeY ùjCQò ù~ ̂ ûbòKe @]ôK
·Rð AùfKÖâ^Kê bòZe @ûWÿKê @ûKhðòZ Kùe, ~ûjû `kùe _ecûYêe @ûKûe ùQûU ùjûA~ûG, ~ûjûKò
PòZâ cû¤cùe \gðû~ûAQòö  _ecûYêe @ûKûe Kcò ~òaûe _âaé�ò aûceê WÿûjûYKê Rûeò eêùjö Gjûe GK
C\ûjeY PòZâ 4.3 ùe \gðû~ûAQòö ~ûjûùjC ùi[ôùe KòQò aýZòKâc @Qò Gaõ ZûjûKê aýûLýû KeòaûKê
@^ý KûeY [ûA_ûùeö
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PòZâ 4.2 : (_ûecûYaòK aýûiû¡ð) = rd AA 2
1

PòZâ 4.3 :  aûceê WÿûjûYKê _~ðýûd iûeYúùe _ecûYêe @ûKûe Kcò Kcò ~ûAQò
ùcøkòK cû^ue Mî_þùe ZkKê @ûiòfûùaùk (ù~ ùKøYiò ̂ òŸðòÁ É¸ùe) _ecûYêe @ûKûe _âZò ùiû_û^ùe
aé¡ò _ûA[ûGö
Gjò aé¡òKê GK ^ì@û AùfKÖâ̂  Kl ù~ûM cû¤cùe @ûùc aýûLýû Keò_ûeòaûö

4.10 @ûd^úd @ûKûe
ù~ùZùaùk GK _ecûYê AùfKÖâ̂  ZýûM Kùe aû MâjY Kùe ùiùZùaùk @ûd^ MV^ jêGö

M(g)   M+(g) + e (ùKUûd^þ)
M(g) + e –   M–(g) (G^ûd^þ)

ù~ùZùaùk ùKøYiò _ecûYê Gjûe aûjýZc Klùe [ôaû a§^cêq AùfKÖâ̂ Kê jeûG ùijò icdùe
ùKUûd^ MV^ jêGö
~êqûd^e @ûKûe Zûe _ecûYê Vûeê lê\â @ùUö AùfKÖâ^þ jeûAfû _ùe ^ûbòKe ~êq·Rð, ·Rðaòjú^
_ecûYê Zêk^ûùe Kcþ iõLýK AùfKÖâ^ C_ùe Kû~ðý Kùeö ~ûjû\ßûeû ^ûbòK AùfKÖâ^þcû^uê @]ôK
bûùa @ûKhðòZ Kùe, `kùe ùKUûd^ @ûKûeùe lê\â ùjûA~ûGö
GK G^ûd^ Gjûe _ecûYê Vûeê aWÿö KûeY _ecûYê Zûe aûjýKlùe GK AùfKÖâ^ MâjY Keòaû
\ßûeû aò~êqûcôK ·Rð aé¡ò_ûGö Gjò _âKûeùe ]^ûcôK ·Rð @ù_lû EYûcôK ·Rð aXÿò~ûG, Kl C_ùe
^ûbòKe gqò Kcò~ûG, ~ûjû `kùe Kò G^ûd^ @ûKûeùe aé¡ò_ûGö
ùKUûd^ iaêùaùk Zûe _ecûYê Vûeê ùQûU I G^ûd^ iaêùaùk Zûe _ecûYê Vûeê aWÿö
C\ûjeY Êeì_ Na+, Na Vûeê ùQûU I Cl–, Cl Vûeê aWÿö

 cêLý Mî_ùe @ûd^úd aýûiû¡ðcû^ (Radii), Mî_þe ^òcÜ \òMùe aXò[ûGö C\ûjeY Êeì_ Li+ =
0.76 A0, Na+ = 1.02 A0, K+ = 1.38 A0 AZýû\òö _âZòùiû_û^ùe @]ôK Kl ù~ûM ùjaûeê G_eò
jêGö

 _~ðýûdiûeYúe ùMûUòG _~ðýûdùe aûceê WûjûYKê Mfûùaùk ~êqûcôK @ûd^e @ûd^úd aýûiû¡ðcû^
Kcò[ûGö C\ûjeY Na+ = 1.02 A0, Mg2+ = 0.72 A0, Al3+ = 0.535 A0 AZýû\òö Gjû ^ûbòKùe
·Rð aXÿòaû \ßûeû Gaõ @ûd^e ·Rð aXÿòaû ù~ûMê ùjûA[ûGö

 ùijò_eò ùMûUòG _~ðýûdùe aûceê WÿûjûYKê ~òaû icdùe aò~êqûcôK @ûd^e @ûd^úd aýûiû¡ð
c]ý Kcò[ûGö C\ûjeY:- O2– = 1.40 A0, F– = 1.33 A0 AZýû\òö Gjû, ^ûbòK c]ýùe ·Rð
aXÿòaû \ßûeû @ûõgòK bûùa Gaõ @ûd^ùe ·Rð Kcòaû \ßûeû c]ý jêGö
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_ûVMZ _âgÜ 4.2

1. IUPAC^ûcKeY _¡Zò @^êiûùe 105, 109, 112, 115 _ecûYaòK Kâcûu [ôaû ùcøkòK
cû^ue ^ûc ùfLö
.......................................................................................................................

2. ^òcÜfòLôZ @ûd^ cû^uê @ûKûe aXÿòaû @^ê~ûdú iRû@ö
Na+, Al3+, O2–, F---

.......................................................................................................................
3. GK _~ðýûdùe aûceê WÿûjûYKê Mfûùaùk Gaõ _~ðýûd iûeYúùe Mî_þe ZkKê @ûiòaûùaùk

_ecûYêe @ûKûe Kò_eò _eòa�ð^ jêG?
.....................................................................................................................

4.11 @ûd^úKeY G þ̂[ûf_ò aû gqò (Ionization Enthalpy or energy)
GK ùcûf ùcøkòKe Mýûiúd @aiÚûùe GK ùcûf _ecûYêùe gò[ôk a§òZ AùfKÖâ̂ Kê @fMû KeòaûKê
ù~ùZ gqò \eKûe jêG, ZûjûKê @ûd^úKeY G þ̂[ûf_ò Kêjû~ûGö GjûKê kJ mol--1 ùe _âKûg Keû~ûGö

M(g) + IE    M+ (g) + e–

_~ðýûd iûeYúùe aûceê WÿûjûYKê Mùf @ûùc ù\Lôaûù~ ùcøkòK cû^ue @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe
cûZâû  _âûd ò̂dcòZ aXÿê[ûGö ùijò_eò ùKøYiò Mî_e C_eê ZkKê Mfûùaùk @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe
cûZâû ̂ òdcòZ Kcòaûe iìP^û \òGö ùMûUòG Mî_ùe [ôaû icÉ ùcøkòK c]ýeê _â[c ùcøkòKe @ûd^úKeY
G^þ[ûf_ò @]ôK @ùU, Gaõ ùgh ùcøkòKe @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò Kcþ @ùUö GjûKê iûeYú 4.4 ùe
\gðû~ûAQòö

iûeYú 4.4 : ùcøkòKcû^ue _â[c @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò (kJ mol--1 )
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_~ðýûd iûeYúùe ùcøkòKcû^ue @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe cûZâûe bò̂ ÜZû cêLýZü ̂ òcÜfòLôZ KûeYcû^u
C_ùe ^òbðe Kùeö
a) _ecûYêe @ûKûe
b) _ecûYêe ^ûbòKe ·Rðe cûZâû
c) @ûaeYú lcZû
d) iûcòf ùjûA[ôaû KlKe _âKûe (s, p, d Kò́ û f)
 lê\â _ecûYêùe AùfKÖâ^ \éXÿ bûaùe aû§ò ùjûA[ûG I aWÿ _ecûYêùe Gjû Kcþ \éXÿ bûaùe

[ûGö Gjò_eò bûùa _ecûYêe @ûKûe aXÿòaû ij @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò Kcê[ûGö
 ù~ùZùaùk GK _ecûYêeê AùfKÖâ^Kê aûjûe Keû~ûG, _âbûaú ^ûbòKúd @ûùaM (^ûbòKe

·Rðe iõLýû I AùfKÖâ̂ e ·Rðe @^ê_ûZ) aXÿò~ûGö Gjû `kùe aûKò[ôaû AùfKÖâ̂  ^ûbòKe
^òKU�e jê@«ò Gaõ @]ôK \éXÿ bûaùe ejò~û@û«òö ùZYê \ßòZúd AùfKÖâ^þKê aûjûe KeòaûKê @]ôK
gqò @ûagýK jêGö C\ûjeY Êeì_ Mg+, Mg e _ecûYê Vûeê lê\â @ùUö Mg+ e aûKò AùfKÖâ^
\éXÿ bûaùe ejò~û@û«òö ùZYê \ßòZúd @ûd^úKeY G þ̂[ûf_ò _â[c @ûd^úKeY G þ̂[ûf_ò Vûeê
@]ôK @ùUö

 ù~ùjZê KlK cû^ue (s, p, d Kò´û f) @ûKûe aòbò^Ü _âKûe,  @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò AùfKÖâ̂ þ
aûjûe Keòaûe _âKûe C_ùe ^òbðe Kùeö C\ûjeY Êeì_ s C_Klùe AùfKÖâ^þ p C_Kl
Zêk^ûùe @]ôK \éXÿ bûaùe [ûGö Gjûe KûeY ùjCQò ù~ s AùfKÖâ^, p AùfKÖâ̂  Zêk^ûùe
^ûbòKe ^òKUùe [ûGö ùijò_e p AùfKÖâ^, d AùfKÖâ^ Zêk^ûe @]ôK \éXÿ bûaùe [ûG Gaõ
d AùfKÖâ̂ , f AùfKÖâ̂  Zêk^ûùe @]ôK \éXÿ bûaùe [ûGö ~\ò @^ý icÉ KûeY icû^ ùjûA[ûG,
ùZùa  @ûd^úKeY G þ̂[ûf_ ^òcÜcùZ ùja s > p > d > fö

Gjò icÉ KûeYKê GKZâòZ Keòaûeê ^ûbòK I Zûe ·eò_ûLùe [ôaû AùfKÖâ̂  c]ýùe [ôaû @ûKhðY
akKê ajê _eòcûYùe iÚòe KeòaûKê C_ûd còkòMfûö Gjò_eò bûùa ùKøYiò  @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe
cûZâû  C_ùeûq KûeYcû^ue `kû`keê iÚòe ùjfûö  PòZâ 4.4 ùe Zêùc  @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe
cûZâû ij _ecûYaòK Kâcûue iµKð ù\Lô_ûeòaö

PòZâ 4.4 : ùcøkòKcû^ue @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò
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PòZâ 4.4 eê Gjû ÆÁ ùjfû ù~ -
(i) _â[c Mî_e ]ûZêcû^ue ( Li, Na, K, Rb AZýû\ò) @ûd ú̂KeY G þ̂[ûf_ò Ê Ê _~ðýûdùe iaêVûeê

Kcþö
(ii) ^òÃâòd Mýûi cû^ue (He, Ne, Ar, Kr, Xe Gaõ Rn) @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò Zûu Ê Ê _~ðýûdùe

iaêVûeê @]ôKö Gjûe KûeY ùjCQò Gjûe aûjýZc Klùe _ì‰ðcûZâûùe AùfKÖâ̂  [ôaûeê
GMêWÿòKê @fMû KeòaûKê ajê _eòcûYe gqòe @ûagýK jêGö

(iii) @ûd^úKeY G^þ[ûf_òe cìfý ò̂dcòZ bûaùe aùXÿ ^ûjóö C\ûjeY Êeì_ ùaûe^þe _â[c
@ûd^úKeY G^þ[ûf_ò ùaeòfòdc Vûeê Kcþö @ûfêcò^òdce @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò cýûùMÜiòdc
Vûeê Kcþö @cæRû^e _â[c @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò ~alûeRû^ Vûeê Kcþö GjûKê ^òcÜ _âKûeùe
aýûLýû Keû~ûA _ûeòaö

 Be I Mg e _â[c @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò  ùicû^u _ùe [ôaû ùcøkòK cû^uVûeê @]ôK
@ùUö KûeY Gjûe iõ_ì‰ð beû[ôaû s- C_Kleê AùfKÖâ^ aûjûe Keòaû _ûAñ @]ôK gqò
@ûagýK ö

 N e _â[c @ûd^úKeY G^þ[ûf_ O Vûeê @]ôK; KûeY @]û b�òòð [ôaû P- C_Kleê AùfKÖâ^
aûjûe Keòaû ijR ^êùjñö
GK ùcûf _\û[ð _ûAñ iaêVûeê gò[ôk a§òZ AùfKÖâ^Kê _ecûYêeê (Mýûiúd @aiÚûùe) aûjûe
Keòaû_ûAñ ù~ùZ gqò @ûagýK jêG ZûjûKê @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò Kêjû~ûGö Gjû GK _eccìfý
Gaõ GjûKê _eúlû \ßûeû iÚòe Keû~ûA _ûeòaö

4.12 AùfKÖâ̂ þ @ûiqò (Electron gain Enthalpy)
^òÃâòd Mýûiþ aò^ýûi fûb Keòaû _ûAñ KòQò AùfKÖâ^þ jeûAaû aû fûb Keòaûe _âaé�ò _âùZýK
_ecûYêe @Qòö ù~Cñ _ecûYê cû^ue aûjûe Klùe _û�, Q@ Kò´û iûZUò AùfKÖâ^þ ejò@Qò
ùicûù^ AùfKÖâ̂ þ MâjY Keòaûe _âaé�ò ù\Lû«ò Gaõ ^òKUa�ðú ^òÃâòd Mýûi aò̂ ýûi fûb Ke«òö
C\ûjeY Êeì_ jûùfûùR^þ cû^ue aûjý Klùe iûZUò AùfKÖâ̂  ejò@Qòö ùZYê ùicûù^ ùMûUòG
AùfKÖâ^þ MâjY Keòaûe _âaé�ò ù\Lû«ò Gaõ ^òKUa�ðú ^òÃâòd Mýûiþ aò^ýûi fûb Ke«òö Gjò _âKâòdûùe
gqòe _eòa�ð̂ Kê (E) ùijò _ecûYêe AùfKÖâ^þ @ûiqò ùaûfò Kêjû~ûGö
Mýûiúd @aiÚûùe GK ùcûf ·Rðaòjú^ _ecûYêe GK ùcûf _ûAñ _âùZýK _ecûYê \ßûeû GK
AùfKÖâ^ MâjY ^òcù« ^òMðZ Kò´û @aùgûhòZ @ûagýKúd gqòKê AùfKÖâ̂  @ûiqò Kêjû~ûGö

X(g) + e–  X---
(g)

ù~ùZùaùk X GK _ecûYêKê iê·A[ûG ö Cl(g) + e–  Cl –(g) : E = –349 kJ mol–1

EYûcôK cìfý, gqò ̂ òMðZ ùjaûKê \gðûA[ûG Gaõ @]ôK iÚûdúKeY _âaé�ò iìPûA[ûGö ùMûUòG _~ðýûdùe
aûceê WÿûjûYKê Mfûùaùk AùfKÖâ^þ @ûiqò @]ôK EYûcôK jêGö Gjûe KûeY ùjCQò ù~ @ù_lûKéZ
ùQûU _ecûYêùe AùfKÖâ^þ MâjY ijR jêG ù~ùjZê MâjY Keê[ôaû AùfKÖâ̂  ]^ûcôK ·Rð ^ûbòKe
@]ôK ^òKU�e jêGö jûùfûùR^ MêWÿòK AùfKÖâ̂  MâjY Kfûùaùk @Zý]ôK gqò ^òMðZ Ke«òö @^ý
_lùe ]ûZê MêWÿòK AùfKÖâ^ MâjY Ke«ò ̂ ûjó Gaõ E _ûAñ Cy ]^ûcôK cìfý _â\gðòZ Ke«òö Gjò_eò
bûùa AùfKÖâ̂  @ûiqò ]^ûcôK aû FYûcôK ùjûA_ûùeö
ù~ùZ ù~ùZ @ûùc Mî_e ZkKê ~òaû AùfKÖâ̂  @ûiqòe EYûcôK cû^ Kcò ~ûGö G_eò ùjaûe KûeY
ùjCQò ù~ Mî_e ZkKê Mùf _ecûYêe @ûKûe aXÿò~ûG Gaõ i¹òkòZ AùfKÖâ̂  CyZe KlKê ~ûGö
KòQò ùcøkòKe AùfKÖâ̂  @ûiqòe cìfý ij _~ðýûdiûeYúùe ùicû^u iÚû^ iûeYú 4.5ùe \gðû~ûAQòö
ùKäûeò^þe AùfKÖâ̂ þ @ûiqò aò~êqûcôK cìfý ù`äûeò^þ Zêk^ûùe @]ôKö Gjû ù ä̀ûeò^þ _ecûYêe lê\â
@ûKûe ù~ûMêñ NUò[ûGö ù~ùZùaùk AùfKÖâ^þ  lê\â ù`äûeò^þ _ecûYê _ûLKê @ûùi, Gjû @^ý
AùfKÖâ^ cû^u Vûeê aòKhðòZ jêGö
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iûeYú 4.5 : AùfKÖâ^þ MâjY _ì‰ðZû_ ùK.Rò. ùcûf –1 ùe
Group

Period 1 2 13 14 15 16 17 18

1 H He

--- 73 +98

2 Li Be B C N O F Ne

-59.6 (0) -26.7 -154 -7 -111 -328 +116

3 Na Cl Ar

-53 -349 -96

4 K Br Kr

-48 -325 +96

5 Rb I Xe

-47 -295 +77
6 Rn

+68

4.13 aò\êýZþ EYûcôKZû (Electronegativity)

Gjû @ûKhðYe Gjò cûZâûKê iì·G ù~ a§ ~êMke AùfKUâ̂ þ ùKøYiò GK _ecûYê \ßûeû @ûKhðòZ jêG,
~ûjû Gjò a§ ij iµéq ö C\þRû^ _ecûYêe aò\êýZþ EYûcôKZû cìfý @û_ûZZü iÚòe Keû~ûA@Qòö
C\þRû^Kê bò�òKeò @^ý _ecûYêcû^ue aò\êýZþ EYûcôKZû iÚòe Keû~ûA@Qòö aò\êýZþ EYûcôKZûe _ûIfòwþ
ùÄf iûeYú 4.6ùe \gðû~ûAQò ö
GK ijù~ûRú a§ùe ùMûUòG _ecûYê \ßûeû AùfKÖâ̂  \ßduê ̂ òR @ûWÿKê @ûKhðòZ Keòaû lcZûKê
aò\êýZþ EYûcôKZû Kêjû~ûGö
C\þRû^ (H2) I ù`äûeò̂ þ (F2) _eò ic^ûbòKúd \ßò_ecûYaòK @Yêe ijù~ûRú a§ùe AùfKÖâ̂  \ßd
_âùZýK _ecûYê \ßûeû icû^ bûaùe @ûKhðòZ jê@«òö ùZYê Gjò \êA_ecûYê c]ýeê ùKjò AùfKÖâ̂ þ
\ßdKê ̂ òR @ûWÿKê iÚû^û«eòZ KeòaûKê ilc ̂ êj«òö Kò«ê aòhc ̂ ûbòKúd \ßò_ûecûYaòK @Yêùe AùfûKÖâ̂ þ
\ßd ùijò _ecûYê @ûWÿKê iÚû^û«eòZ jê@«ò, ~ûjûKò @^ý _ecûYê Vûeê @]ôK aò\êýZ EYûcôK ùjûA[ûGö
C\ûjeY Êeì_ HF Kò́ û HCl ùe AùfKÖâ^þ \ßd icû^ bûaùe ijbûRòZ ùjûA^[û«òö @]ôK aò\êýZþ
EYûcôK _ecûYê FKò́ û ClGjò AùfKÖâ^ ~êMkKê ̂ òR @ûWÿKê iÚû^û«eòZ KeòaûKê ilc, ~ûjû ̀ kùe Kò
@Yêe ica�ð̂  (Polarization) ùjûA[ûGö
\êA _ecûYê c]ýùe [ôaû aò\êýZþ EYûcôKZûe _û[ðKý @]ôK ùjùf ùijò \êAu c]ýùe [ôaû a§
cûZâû]ôK @ûd^úd flY ù\LûGö C\ûjeY Êeì_ Cs+ F–ö @^ý _lùe _ecûYê\ßd c]ýùe aò\êýZþ
EYûcôKZûe _û[ðKý gì^ ùjùf Gjû \gðûG ù~ @Yêe @û^^úd flYe _âZògZZû gì̂ ýö ùZYê @Yê iµì‰ð
bûùa ijù~ûRú @ùUö C\ûjeY Êeì_ H2, Cl2, N2AZýû\òö
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iûeYú 4.6 : _ûCfòwþ ùÄfùe ùcøkòKe aò\êýZþ EYûcôKZûö
Li Be B C N O F

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Na Mg Al Si P S Cl

0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0

K Ca Se Ge As Sc Br

0.8 1.0 1.3 1.7 1.8 2.1 2.5

0.7 0.9

iaðû]ôK aò\êýZþ EYûcôKZû ùcøkòK _~ðýûd iûeYúe ùgh @ûWÿKê [ûGö (^òÃâòd Mýûiþ G[ôùe iûcòf
^êùjñ)ö @ûùc ù~ ùKøYiò Mî_e ZkKê Mùf aò\êýZþ-EYûcôKZûe cìfý Kcò~ûG Gaõ _~ðýûdùe aûceê
WÿûjûYKê Mùf aXò[ûGö Gjò_eò bûùa ù`äûeò^þ iaêVûeê @]ôK aò\êýZþ EYûcôKZû Gaõ iòRòdcþ iaêVûeê
Kcþ aò\êýZþ EYûcôKZû ùcøkòK @ùUö (`âû^þiòdc ùZRÃâòd (radioactive) ùjûA[ôaû ùjZê GjûKê
\gðû~ûA ^[ûG)

_ûVMZ _âgÜ 4.3

1. _ecûYêe @ûKûe I @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò c]ýùe K’Y iõ_Kð @Qò?
.........................................................................................................................

2. _âùZýK ù~ûWÿûùe ùKCñ _ecûYêe @ûd^úKeY G^þ[ûfò @]ôK ?
(i)  3Li, 11Na (ii) 7N, 15P

(iii)  20Ca, 12Mg (iv) 13Al, 14Si
(v)  17Cl, 18Ar (vi) 18Ar 19K

(vii)  13 Al, 14C

.........................................................................................................................
3. Be eê B Gaõ Mg eê Al _~ðý« _â[c @ûd^úKeY G^[ûf_ò Kcòaûe iZýZûKê _âZò_û\òZ Keö

.........................................................................................................................
4. ù^ûùafþ Mýûiþ cû^ue@ûd^úKeY G^[ûf_ò ùicû^ue Ê Ê _~ðýûdùe KûjóKò @Zý]ôK @ùU?

.........................................................................................................................
5. iaêVûeê @]ôK aò\êýZþ EYûcôKZû ùcøkòKe ^ûc ùfLö

.........................................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf :
 ùcøkòK cû^ue aMðúKeY ùicû^u @¤d^Kê iêaýaiÚòZ Kùeö
 \úNð _~ðýûdiûeYúùe ùcøkòKcû^ue aýaiÚû ùicû^ue AùfKþùUâû^úd aò^ýûi C_ùe ^òbðe

Kùeö
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 ùcøkòKcû^ue MêY]cð ùicû^ue _ecûYaòK Kâcûue _~ðýûd`k^ö

 \úNð _~ðýûdiûeYúe icÉ RYûgêYû ùcøkòKcû^uê 18Uò Mî_þùe @aiÚû_òZ Keû~ûA@Qòö

 Mî_þ 1 Gaõ Mî_þ 2e ùcøkòKcû^uê ~[ûKâùc @ûfþKûfò ùcUûf Gaõ @ûfKûfûA^þ @û[ð ùcUûf
ùaûfò Kêjû~ûGö

 Mî_þ 17 Gaõ 18 e ùcøkòKcû^uê ~[ûKâùc jûùfûùR^þ I ^òÃâòd Mýûiþ ùaûfò Kêjû~ûGö
 s, p, d, f C_Kle aûjýZc AùfKÖâ^Kê @û]ûe Keò  _~ðýûdiûeYúKê s, p, d Gaõ f ·ùeûUò

aäKùe aMðúKeY Keû~ûAQòö
 ùcøkòK cû^ue ]cð Gaõ _~ðýûd iûeYúùe iÚû^ @^ê~ûdú ùicû^u ]ûZê, @]ûZê I C_]ûZêùe

aMðúKeY Keû~ûAQò
 _ecûYê @ûKûe, @ûd^úd @ûKûe, @ûd^úKeY G^[ûf_ò AùfKÖâ̂  @ûiqò Gaõ aò\êýZþ EYûcôKZû

ùKøYiò Mî_þ aû _~ðýûdùe @ûa�ðú`k^ (Regular trends) _âZò_û\òZ Kùeö

_ûVýû« _âgÜ

1. @û]ê^òK _~ðýûd ò̂dcKê aýûLýû Keö

2. iûeYú 4.2 ùe \ò@û~ûA [ôaû _~ðýûdiûeYúKê bò�òð Keò ^òcÜ _âgÜ MêWÿòKe C�e \ò@ö

(i) 18 Mî_ùe [ôaû ùcøkòKcû^uê .......... Kêjû~ûG ö

(ii) lûe ]ûZê I cé�lûe ]ûZêKê icêj bûùa .......... Kêjû~ûGö

(iii) jûùfûùR^e iû]ûeY AùfKÖâ^úd aò^ýûi  ............. @ùUö

(iv) p aäKe G_eò GK ùcøkòKe ^ûc Kêj ~ûjû ^òÁâòd Mýûi I jûùfûùR^þ ùjûA ^[ôaö

(v) s aäKþ ùcøkòKcû^ue Mî_þe ^ûc ùfLö

(vi) 118 _ecûYaòK Kâcûu [ôaû ùcøkòK ~\òI G _~ðý« RYû_Wÿò̂ ûjó, Gjû ùKCñ aäK @«bêðq ùja ö

(vii) ~\ò 7s, 7p, 6d Gaõ 5f aäK _eò_ì‰ð ùjûA~ûG, icê\ûd ùiVûùe ùKùZ ùcøkòK ejòùa?

3. _~ðýûd iûeYúùe AùfKÖâ^ @ûiqò Gaõ @ûd^úKeY G^[ûf_òe _eòa�ð̂ Kê a‰ð̂ û Keö

4. ^òcÜfòLôZ_\cû^uê aýûLýû Keö

a) AùfKÖâ̂ þ @ûiqò b) @ûd^úKeY G^[ûf_ò

c) @ûd^úd aýûiû¡ð d) aò\êýZþ EYûcôKZû

5. aò\êýZþ EYûcôKZû K’Y? Gjû ùKCñ _âKûe a§ iéÁò ùjaû ij iµKðòZ?

6. ùKäûeò^þe AùfKÖâ̂ þ @ûiqò ù`äûeò̂ þ Zêk^ûùe @]ôK EYûcôK, KûjóKò?
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_ûVMZ _âgÜe C�e

4.1
1. ]ûZê @]ûZê C_]ûZê

Sn, Pb C Si, Ge

Sb,  Bi N,P As

Te, Po O, S Se

2. ù_ûUûiòdc, @ûfêcò^òdc Vûeê @]ôK ]ûZa @ùUö
3. (i)  2 (ii) 1 (iii) 3-12 (iv) 17 v. 18

4. Np,  Lw, No, Rf,  Hs.

4.2
1. (i) @^^òfù_�òdc (Unnilpentium)

(ii) @^^òfþG^òdc (Unnilennium)
(iii) @^@^ aòdc (Ununbium)
(iv) @^@^þ ù_�òdcþ (Ununpentium)

2. Al3+, Na+, F –, O2–

3. ùKøYiò GK _~ðýûdùe _ecûYêe @ûKûe  aûceê WÿûjûYKê Kcò[ûG Gaõ Mî_e ZkKê @ûiòùf
aXÿò[ûGö

4.3
1.

2. (i)     3Li (ii) 7N (iii) 12Mg

(iv) 14Si (v) 12Ar (vi) 18Ar (vii) 6C

3. ùaeòfòdcþe (Be) AùfûKÖâ^úd aò^ýûi 1s2 2s2 ù~CñVòKò ùaûe^þ (B)e 1s2 2s2  2p1öBe

ùlZâùe iõ_ì‰ðbûùa beûùjûA[ôaû 2s KlKeê AùfKÖâ̂ Kê @_iûeY KeòaûKê ùja, ù~CñVûùe
Kò B ùlZâùe p @¡ð_ì‰ð KlKùe [ôaû GKcûZâ AùfKþUâ̂ þ @_iûeòZ ùjûA[ûGö ùZYê
@û^^úKeY G^[ûf_ò Be eê B Kê Kcò~ûGö ùijò_eò Gjû Mg eê Al Kê c]ý Kcò[ûGö

4. ^òÃâòd Mýûiþe Kl MêWÿòK _ì‰ðcûZâûùe beûùjûA[ûG Gaõ @]ôKiÚûdúö ùZYê ùicû^u Ê Ê
_~ðýûdùe @ûd^úKeY G^þ[ûf_ò iaðû]ôKö

5. ù`äûeò^þ
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CyZe cû]ýcòK _ûVýKâc
eiûd^ aòmû^

aò\ýû[ðúcû^u ^ýÉKû~ðý-1

iaðû]ôK ^´e : 50 icd : 
2

1
1 N�û

ò̂ùŸðg
 _é[Kþ KûMR `Ÿðùe icÉ _âgÜe C�e \ò@ö
 Zêc C�eLûZûùe ^òcÜfòLôZ Z[ý _â\û^ Ke ö

  ^ûc
 ùeûf ^´e
  aòhd
  iKâòd Kû~ðý iõLýû
  VòKYû

 Zêc @¤d^ùK¦âe aòhd gòlKu\ßûeû Zêce ̂ ýÉ Kû~ðýKê ~û� KeûA ò̂@ ~ûjû ̀ kùe Zêùc Zêce Kû~ðý iµû\  ̂aòhde iûKûeûcôK cZûcZ _ûA_ûeòa ö

Zêce ^ýÉ Kû~ðýKê eûÁâúd cêq aò\ýûkdKê _Vû@ ^ûjó ö
1. (a) cûAùKâû Gaõ ùcMû C_iMð _ûAñ _âZúK ùfLö

(b) C2H2 Gaõ C4H8 e cìkû^ê_ûZò iìZâ (empirical formula) ùfLö
(c) ·fðiu ^òdcKê aýûLýûKe I Gjûe MûYòZòK iìZâ _â\û^ Keö
(d) 4.6 × 10–10m Kê _òùKûcòUe ùe _âKûg Keö
(e) aò\êýZþ aòba cû_òaû _ûAñ SI GKK K’Y?
(f) C-12 e _ecûYaòK aÉêZß 12 @ùUö ùMûUòG C-12 _ecûYêe aÉêZß ùKùZ?
(g) ·eòùMûUò Kßû�c iõLýûe ^ûc ùfLö
(h) jûAùR^aMðu @^ò½òZZû ^òdc ùfLö
(i) CuSO4- 5H2O e 2 ùcûfùe ùKùZ ùcûfe @cæRû^ _ecûYê C_iÚòZò @Qò?
(j) KlKe aýûLýû Keö (1×10 =10)

2. (a) ùa^þùRûAKþ GiòWÿþ (C6H5COOH) e GK @Yêe aÉêZß jòiûa Keö (C = 12, H = I, O = 16)
(b) C6H6, N2O4, C6H12O6 I NH3 e cìkû^ê_ûZò iìZâ ùfLö
(c) @ûù^ûWþÿ egàò K’Y? Gjûe \êAUò MêeêZß_ì‰ð ]cð ùfLö
(d) 3px KlKùe C_iÚòZ AùfKÖâ̂  _ûAñ n, l Gaõ ml Kßû�c iõLýûe cìfý jòiûa Keö
(e) ùKâûcòdce AùfKÖâ̂ úd aò^ýûi ùfLö (Cr e _ecûYaòK Kâcûu -24)
(f) _â\� ùKCñ KlKUò i¸a^êùjñ? 3p, 4s, 2d, 5f.
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(g) _ecûYê I @ûd^ c]ýùe \êAUò Z`ûZþ ùfLö
(h) aò\êýZþ Pế Kúd aòKòeY K’Y?
(i) 0.280 Mâûcþ ù`eòKþ @ûd^ ^ [ôaû ifù`U \âaYùe @]ôK Ba (OH)2 \âaY cògûA \ò@ûMfûö ~\ò ^òcÜcùZ _âZòKâòdû iéÁò jêG,

Zûjûùf iéÁò ùjC[ôaû @aùl_e IR^ jòiûa Keö
Fe2 (SO4)3 + 3 Ba (OH)2(aq)  2Fe (OH)3 (s) + 3BaSO4(s)

(_ecûYaòK aÉêZß;  Fe = 56,  13 Ba = 137, O = 16,  H = 1, S = 32)

(j) \êAUò aòKòeYe Zew ù\÷Nðý ~[ûKâùc 
o

1 4000A   Gaõ 
o

2 8000A  ö ùicû^ue gqò ^ò‰ðd Ke Gaõ GK Zêk^ûcôK
aòaeYú \ò@ö (2 ×10 =10)

3. (a) Wÿò-ùaâûMfòu icúKeYKê aýajûe Keò ùMûUòG MZògúk KYòKûe iõùaM jòiûa Ke, ~ûjûe Zew ù\÷Nðý (  ) 200 pm.

(b) GK ù~øMòK ù~Cñ[ôùe Kò 2.19% H, 12.8% C Gaõ 85% Br @Qò, Zûjûe @YêiìZâ iÚòeKeö STP ùe ùijò ù~øMòKe 1 Mâûcþ Mýûiúd
@aiÚûùe 119 ml @ûdZ^ @]ôKûe Kùeö (@ûYaòK aÉêZß : C = 12, H = 1, Br = 80)

(c) fòcýû^ (Lyman) ùeLû_ê¬ _ûAñ C\þRû^ a‰ðûkúe iaêVûeê Kcþ Zew ù\÷Nðý ~êq a‰ðûkú ùeLûe @ûaé�ò jòiûa Keö
(d) CaCO3 Gaõ MgCO3 e 1.84 Mâûc cògâYKê IR^ùe _eòa�ð̂  ^ùjaû _~ðý« Lêaþ ùRûeùe Mec KeûMfûö (ù~_eò ^òcÜùe

\ò@û~ûAQò)
CaCO3   CaO + CO2

Gaõ MgCO3   MgO + CO2

@aùl_e IR^ 0.96 Mâûc ùjùf cògâYe _âZògZZû iõNU^ ^ò‰ðd Keö
(@ûYaòK aÉêZß : Mg = 24, Ca = 40, C = 12, O = 16) (3 × 4 = 12)

3. (a) ~\ò MZògúk KâòùKU afþe aÉêZß 150 Mâûcþ I iÚòZòe @^ò½òZZû 1
o
A jêG, ùZùa Zûe _eòùaMe @^½òZZû ùKùZ?

(b) GK _âûKéZòK LYòR _\û[ðùe 24% MgCO3, 55% ,CaCO3 Gaõ @agòÁ @_aÉêö 10 Mâûc LYòRKê jûAùWÿâûùKäûeòK @cæ ij Mec
Keòaû _ùe (^òcÜcùZ _âZòKâòdû) 15° Zû_cûZâû I 745 mm Hg ·_ùe ùKùZ @ûdZ^e CO2 còkò[ûG?

MCO3 + 2HCl     MCl2 + CO2 + H2O

ù~CñVòKò, M = Mg Kò´û Ca (4 × 2 = 8)


